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Dit onderzoek is een vervolg op het onderzoek van Ester Šorm (2004). Zij liet zien dat motiverende auditieve en visuele feedback in een digitaal rekenspel de prestatie van de basisschoolleerling kan verbeteren, maar het was niet duidelijk hoe die verbetering tot stand kwam. De leerlingen die beter presteerden schatten hun eigen prestaties niet hoger in en voelden zich ook niet meer gemotiveerd.
Šorm geeft als verklaring dat het geven van feedback tijdens een rekenspel de leerling meer alert houdt en deze daardoor beter gaat presteren. De inhoudelijke betekenis van de feedback lijkt dan minder van belang, en de feedback zou dan ook vervangen kunnen worden door een geluid van bijvoorbeeld een bel. Dit lijkt in te gaan tegen het idee dat motiverende feedback in het onderwijs tot betere prestaties van de leerling leidt. Deze tegenstelling vormt de aanleiding om deze verklaring te onderzoeken.
De scriptie is als volgt opgebouwd: in hoofdstuk twee wordt de aanleiding van het onderzoek beschreven met de hoofdvraag die daar uit voortvloeit, gevolgd door het hoofdstuk met de operationalisering van de hoofdvraag. Hoofdstuk vier bespreekt de resultaten en hoofdstuk vijf is geweid aan de conclusies en discussie. In dit hoofdstuk worden ook de aanbevelingen gedaan voor vervolgonderzoek. Het laatste hoofdstuk is een samenvatting van de scriptie.
2. Aanleiding
De aanleiding van mijn onderzoek is het scriptieonderzoek van Ester Šorm. Zij doet een gedeeltelijke replicatie van het onderzoek van Bracken en Lombard (2004). Daarom volgt eerst een beschrijving van dat onderzoek gevolgd door de beschrijving van het onderzoek van Šorm. 
2.1 Verschillende soorten feedback bij computertaak
Bracken en Lombard (2004) onderzochten het effect van lof als motiverende feedback op de prestaties van leerlingen die een computertaak moesten uitvoeren. Zij wilden nagaan in hoeverre het CASA-paradigma ook gold voor kinderen. Het CASA-paradigma staat voor “computers are social actors” en vloeit voort uit verschillende onderzoeken​[1]​ die laten zien dat volwassenen sociale regels die ze gebruiken in hun interactie met mensen ook op hun computer toepassen. Aan de hand van dit paradigma wilden Bracken en Lombard onderzoeken of er verschil in prestatie optreedt wanneer je kinderen een computertaak laat doen waarbij ze sociale uitingen van de computer te horen kregen vergeleken met een versie waarbij ze neutrale uitingen te horen kregen. Dit met het idee dat de sociale uitingen ertoe leiden dat de computer meer als sociale partner wordt gezien en de prestatie daardoor verbetert. Uit onderzoek blijkt namelijk dat wanneer een leraar lovend is tegen zijn leerlingen, dit een positief effect heeft op hun gedrag. De vraag is dus of een computer die motiverende uitingen geeft hetzelfde effect heeft als de leraar. Dit zou dus het geval kunnen zijn wanneer de leerlingen de computer ook als sociale gesprekspartner zien.
Ze lieten schoolkinderen tussen de acht en tien jaar oud een opdracht doen op de computer. De opdracht bestond uit het lezen van een verhaal en daarbij moesten ze vragen beantwoorden. De leerlingen waren verdeeld in groepen die verschillende soorten feedback kregen. De feedback was motiverend of neutraal. In de motiverende conditie kregen de leerlingen termen als ‘je doet het geweldig’ op het scherm te lezen, en in de neutrale versie alleen ‘o.k’. bij een goed antwoord. Hun verwachting was dat kinderen die met motiverende feedback werkten hun eigen bekwaamheid om de taak goed te volbrengen hoger inschatten, meer intrinsieke​[2]​ motivatie hebben, hoger scoren op een herkenningstaak en hoger scoren op de recall. De herkenningstaak was in de vorm van multiple choice vragen en de recall taak was een vrije reproductie waarbij ze moesten opschrijven wat ze zich konden herinneren van de tekst.
De resultaten van Bracken en Lombard lieten zien dat ze alleen ondersteuning vinden voor hun verwachting dat kinderen die met motiverende feedback werken hoger scoren op hun recall en de herkenningstaak. De motiverende feedback zorgde er niet voor dat de kinderen zich meer bekwaam voelden om de taak goed te volbrengen​[3]​ noch leidde de motiverende feedback tot hogere intrinsieke motivatie bij de kinderen.
2.1.1 Interactie-effect
Een nadere analyse van feedback en leeftijd liet zien dat er een interactie-effect optreedt van deze twee factoren op het gebied van de recall. De jongere kinderen uit de groep deden het beter op de recall taak met motiverende feedback en de oudere kinderen scoorden juist beter met de neutrale feedback.  Het omslagpunt ligt op negen en een half jaar. Vanaf deze leeftijd is te zien dat de kinderen in de versie met motiverende feedback slechter gaan scoren dan de kinderen met neutrale feedback.
Dit kan liggen aan het feit dat de oudere kinderen de feedback doorzien. Met doorzien wordt bedoeld dat ze de feedback te overdreven vinden. Zij kunnen hun eigen prestatie op waarde inschatten en ze zien dat de lovende uitingen daar niet bij passen. Zij voelen zich minder serieus genomen wanneer ze uitgebreid worden toegejuicht voor een prestatie die ze zonder zich extreem te hoeven inspannen hebben behaald. Al met al geven de resultaten van Bracken en Lombard geen eenduidig antwoord op de vraag wat het effect is van motiverende feedback op de prestatie, intrinsieke motivatie en waargenomen bekwaamheid van de leerling. Reden voor Šorm om een gedeeltelijke replicatie van dit onderzoek te doen om het effect van motiverende feedback op deze factoren nader te bekijken. 
2.2 Het onderzoek van Šorm 
In het onderzoek van Šorm was de groep proefpersonen jonger dan 9 en een half jaar, dat is de leeftijdscategorie die kan profiteren van motiverende feedback. Alhoewel de taken in haar experiment verschilden met die van Bracken en Lombard was de verwachting dat de kinderen in de groep met de motiverende feedback beter scoren omdat ze profiteren van de feedback. Die verwachting werd versterkt doordat Šorm aan haar experiment naast visuele feedback ook auditieve feedback, in de vorm van gesproken tekst, toevoegde. 
2.2.1 De taak 
De kinderen kregen als taak het spelen van het spel de Ploflijn van www.Rekenweb.nl (​http:​/​​/​www.Rekenweb.nl​). Van het spel werd een motiverende en een neutrale versie was gebruikt. De ploflijn is een spel waarbij je een ballon op de gevraagde plaats op een getallenlijn moet zetten. Daarna valt er een pijl en wanneer de ballon op de goede plek staat knalt de ballon. In de motiverende versie verscheen na een goed antwoord een lovende zin op het scherm en kreeg de leerling deze zin ook te horen. Dat waren zinnen als: ‘jij bent een rekenwonder!’ of ‘jij hebt talent voor rekenen!’. In de neutrale versie kwamen geen zinnen in beeld, noch kregen de leerlingen iets te horen. Ze zagen wel of ze het antwoord goed of fout hadden door middel van de vallende pijl.
Ter controle liet ze ook een groep kinderen een ander spel spelen dat niets met rekenen te maken had. De rekenprestaties van de leerlingen werd getoetst door middel van een schriftelijke rekentoets, na afloop van het spel. De schriftelijke toets bestond net zoals het computerspel uit vragen waarbij de leerlingen moesten schatten. De intrinsieke motivatie en de waargenomen bekwaamheid van de leerlingen werden door middel van 5-punts Likert schaalvragen gemeten. Elke leerling nam twee keer deel aan het experiment, de taken bleven op tijdstip 2 hetzelfde als op tijdstip 1.
De uitkomsten lieten zien dat kinderen in de conditie met motiverende feedback op bepaalde momenten in het experiment beter presteren, namelijk tijdens het computerspel in de eerste afname en op de rekentoets in de tweede afname. Šorm vond geen verschil in waargenomen bekwaamheid of intrinsieke motivatie, waardoor zij een andere verklaring gaf voor de betere prestaties. Deze verklaring vormt de aanleiding van dit onderzoek en zal in de volgende paragraaf besproken worden.
2.2.2 Verklaring: motiverende feedback houdt de leerling meer alert
Aangezien de leerlingen die beter presteerden geen hogere waargenomen bekwaamheid of een hogere intrinsieke motivatie hadden dan de leerlingen in de andere condities, heeft volgens Šorm de motiverende feedback een ander effect gehad. Zij verklaart het resultaat als volgt: 

‘Wanneer de leerlingen het spelletje voor de tweede keer spelen dan is het spelletje niet nieuw meer. Terwijl motiverende feedback tijdens de eerste afname er nog voor zorgt dat er tijdens het spelletje beter wordt gerekend, helpt dat de tweede keer niet meer. Echter, als er na dat tweede spelletje een nieuw onderdeel aanbreekt, de rekentest, zou het kunnen dat de kinderen die de motiverende feedback hebben gehoord op één of andere manier meer energie kunnen opbrengen dan de kinderen die alleen informatieve feedback hebben gekregen.’ (Šorm, 2004, 20) 

Zij vergelijkt dit effect met de hele dag in stilte studeren: wanneer je heel de dag eenzaam hebt zitten studeren zal je het minder goed kunnen opbrengen om ‘s avonds op je toets te kunnen presteren dan wanneer je gedurende de dag wat aanspraak hebt gehad. De vraag die zij zich daarbij stelt is of motiverende feedback de enige remedie is tegen het indutten van leerlingen en zij verwacht dat een rinkelend belletje of een flitsend beeld er ook voor kan zorgen de leerlingen alert te houden, met de aanbeveling om hier in vervolgonderzoek aandacht aan te besteden.
De aanbeveling van Šorm om deze verklaring verder te onderzoeken vormt de aanleiding voor dit onderzoek. Het zou goed kunnen dat de motiverende feedback in haar onderzoek de kinderen meer alert heeft gehouden en dat op die manier de betere prestaties op de tweede rekentest zijn ontstaan. het opwekkende effect van de feedback is dan belangrijker geweest dan de inhoudelijke betekenis van de feedback. Er was immers geen effect op de intrinsieke motivatie of waargenomen bekwaamheid te zien, dus haar verklaring lijkt te kunnen kloppen. 
Toch gaat de verklaring in tegen het positieve effect dat aan motiverende feedback wordt toegekend. In het onderwijs wordt er immers veel gebruik gemaakt van lovende of motiverende feedback om de leerling tot betere prestaties te brengen. In de volgende paragraaf wordt het artikel van Cotton (1988) beschreven waarin het positieve effect van motiverende feedback in educatieve settings naar voren komt. Uit het artikel blijkt dat de gebruikte feedback aan een aantal eisen moet voldoen om een positief effect te hebben.
2.3 Het effect van lof als motiverende feedback
Cotton (1988) geeft in haar overzichtsartikel aan wanneer lof in educatieve settings wel een positief effect heeft en wanneer niet. Haar artikel is een analyse van in totaal 37 documenten die het effect van ‘instructional reinforment’ behandelen. Instructional reinforcement beschrijft zij als: het geven van verbale, symbolische of tastbare beloning voor de gewenste academische prestatie of prestaties in de klas. De instructional reinforcement kan bestaan uit:

Lof, de verbale manier van belonen. 
Symbolische beloning, naam op het bord, gouden ster 
Token rewards, dat zijn beloningen in de vorm van punten, fiches, juffekrullen, op zichzelf waardeloze elementen, waar in de klas wel een waarde aan wordt gegeven.
Tastbare beloning, stickers, speeltje, pen etc.
Activiteiten beloning: vrije tijd, de juf of meester helpen etc.

Cotton laat in haar overzichtsartikel zien dat reinforcement een positief effect kan hebben op de prestatie als deze betrekking heeft op de betreffende prestatie. Met andere woorden: wanneer een leerling wordt geprezen moet de lof betrekking hebben op de prestatie en niet sociaal van aard zijn (wat ben jij een goede leerling zonder een opdracht goed te doen versus jij hebt nu drie opeenvolgende vragen goed dus ben je een goede leerling). Echter, wanneer de leerlingen een lager niveau hebben, veroorzaakt door minder leervermogen of door een lagere leeftijd, dan lijken zij wel te profiteren van sociaal gemotiveerde lofuitingen, die niet gerelateerd zijn aan hun prestaties. Leerlingen van een lager niveau zijn minder in staat om het verband tussen de lofuiting en de prestatie te zien. Dit lijkt overeen te komen met de resultaten van Bracken en Lombard (2004). Daar bleken de jongere kinderen ook meer te profiteren van de motiverende uitingen dan de oudere kinderen. 
Cotton gaat niet dieper in op de aard van de prestaties, dus op welke punten de kinderen beter gaan presteren (recall, motivatie of iets anders) is niet duidelijk. 
2.3.1 Factoren de het effect van motiverende feedback bepalen  
Samengevat stelt Cotton dat motiverende feedback het beste effect heeft wanneer deze contingent, specifiek, oprecht en geloofwaardig is. Interessant is het om te zien dat de verschillende onderzoeken waarop Cotton haar artikelen baseert laten zien dat instructional reinforcement verschillende effecten kan hebben op leerlingen van verschillende niveaus. Het is dus van belang dat de vorm van reinforcement aansluit bij de groep waarvoor deze gebruikt wordt. 
2.4 De hoofdvraag
Motiverende feedback heeft een positief effect op de prestatie. Dat was te zien aan de resultaten van Šorm en van Bracken en Lombard. Ook het overzichtsartikel van Cotton geeft aan dat motiverende feedback een prestatieverhogend effect heeft wanneer het aan bepaalde voorwaarden voldoet. Toch is het niet duidelijk of de betere prestaties worden veroorzaakt door een hogere intrinsieke motivatie, een hogere waargenomen bekwaamheid of een opwekkend effect. Zowel in het onderzoek van Šorm als van Bracken en Lombard was er geen verschil in intrinsieke motivatie en waargenomen bekwaamheid tussen de groepen met verschillende feedback. Toch scoorden proefpersonen op bepaalde punten beter in de situaties met motiverende feedback. Een mogelijke verklaring die Šorm daarvoor geeft is het feit dat kinderen alerter blijven wanneer ze een stem horen. Indien je kinderen alleen maar alert hoeft te houden om ze beter te laten presteren, zou dus de inhoudelijke betekenis van feedback ondergeschikt zijn aan het opwekkende effect van het geluid. In dit onderzoek wil ik de verklaring Šorm onderzoeken aan de hand van de volgende hoofdvraag: 

In hoeverre is er bij het gebruik auditieve en visuele feedback in een rekenspel sprake van een alerthoudend effect van de feedback op de rekenprestatie en wat is de rol van de intrinsieke motivatie en waargenomen bekwaamheid van de leerlingen die het spel spelen?

3. Operationalisering 
Om te kunnen onderzoeken of er sprake is van een alerthoudend effect van auditieve en visuele feedback zal ik een aangepaste replicatie doen van het onderzoek van Šorm. In plaats van één versie van het spel ‘de ploflijn’ met auditieve en visuele feedback zijn er nu twee versies met deze vormen van feedback. Eén versie bevat neutrale visuele en auditieve feedback en de andere, net zoals in het onderzoek van Šorm, een motiverende vorm van auditieve en motiverende feedback. Er zal ook een versie zijn waarin de auditieve en visuele signalen ontbreken. Dit is de controle versie. In totaal zijn er drie condities in dit onderzoek.

In de eerste conditie krijgen de proefpersonen informerende en motiverende feedback. De informatieve feedback bestaat uit de informatie of ze het antwoord goed hebben en wat het correcte antwoord moet zijn. De motiverende feedback bestaat uit een tekst op het scherm en een gesproken tekst. Dit zijn zinnen in de vorm van: ‘dat gaat goed zo!’ En: ‘Jij bent een rekenwonder!’ (zie voorbeeld figuur 1). Het is een vorm van positieve feedback, dat wil zeggen: het volgt na goede prestaties. Kinderen die een som fout doen, krijgen geen motiverende feedback. De leerlingen zien altijd aan de hand van de vallende pijl wat de juiste plek van het antwoord is, is het goed dan klapt de ballon (met knalgeluid), is het fout dan zien ze de pijl op de juiste plek vallen.
De motiverende auditieve en visuele feedback zal hetzelfde worden geoperationaliseerd als in het onderzoek van Šorm​[4]​. 


Figuur 1. Voorbeeld van motiverende feedback na goed antwoord
In de tweede conditie is de visuele en auditieve feedback vervangen door neutrale termen. Op de momenten dat er in conditie I motiverende termen te horen en te zien zijn, staan er nu neutrale termen voor in de plaats. De lege termen zeggen niets motiverends, maar laten het kind wel zien dat de betreffende opdracht klaar is en dat ze door kunnen. Er wordt bijvoorbeeld tegen ze gezegd: ‘ga door met de volgende som’ (zie voorbeeld figuur 2). Daarnaast krijgen de proefpersonen te weten of het antwoord goed is of niet en wat het antwoord moet zijn. Dit gebeurt wederom aan de hand van de vallende pijl.
Ik heb gekozen voor deze vorm van feedback omdat deze lijkt op de auditieve en visuele feedback die Šorm heeft gebruikt. Ik had kunnen kiezen voor een belletje of een flikkerend scherm als vorm van feedback bij een goed antwoord, maar het effect van deze vormen zouden ook aan andere zaken kunnen worden toegeschreven dan puur het opwekkende effect. Zo zou de overeenkomst van deze signalen met signalen in niet-educatieve spellen ervoor kunnen zorgen dat de leerlingen het leuker vinden omdat het lijkt op signalen in spellen die ze ter ontspanning spelen. Als blijkt dat de betekenis van gesproken feedback niet uitmaakt, dan kan daarna de gesproken feedback vergeleken worden met andere vormen zoals een bel of een flikkerend scherm.

Figuur 2. voorbeeld van neutrale feedback na goed antwoord

De derde conditie is zonder de motiverende feedback. Oftewel de ‘lege’ conditie. Dit is tevens het originele spel zoals deze op het rekenweb wordt aangeboden. De proefpersonen krijgen alleen te zien aan de hand van de vallende pijl of het antwoord goed is en als het niet goed is wat het wel moet zijn. Het enige geluid wat er te horen is het knallende geluid van de ballon.
De rekenprestatie wordt op twee manieren geoperationaliseerd, door middel van een rekentoets achteraf en de prestatie op de plofsommen die door middel van de logfile werden bijgehouden. In die logfile wordt het totale aantal sommen opgeslagen met elke keer per som het goede antwoord plus het geschatte antwoord. 
De afhankelijke variabelen intrinsieke motivatie en waargenomen bekwaamheid zijn gemeten door middel van vragen op een 5-punts Likert schaal, waar de leerlingen konden antwoorden van ‘helemaal mee oneens’ tot ‘helemaal mee eens’. Deze vragen zijn identiek aan de vragen uit het onderzoek van Šorm. De complete lijst met vragen en de items van de rekentoets zijn te lezen in bijlage II.


3.1 Onderzoeksontwerp en data-analyse 






III	informatief(alleen kennisgeving van goed of fout)	Rekentest+vragenlijst	informatief(alleen kennisgeving van goed of fout)	Rekentest+vragenlijst

Tabel 1. schematisch overzicht van het onderzoek, conditie II is toegevoegd.

De resultaten van de proefpersonen zullen worden geanalyseerd in het statistische programma Spss met een Repeated Measures Variantie-analyse voor zowel de resultaten van de rekentest als de vragenlijsten. 
3.2 Taak en Procedure
De kinderen die deelnamen aan het experiment hadden de volgende taak: allereerst speelden zij na een uitleg het spel plofsommen. Het spel werd gespeeld op een laptop en er werd gebruik gemaakt van een koptelefoon. 
Ze speelden het spel een kwartier. Aansluitend vulden ze een vragenlijst in met 5-punts Likert schaalvragen. Deze vragen hadden betrekking op de intrinsieke motivatie en waargenomen bekwaamheid. Ten slotte stelde ik hen enkele vragen om te controleren of ze de manipulaties hadden gezien.
De procedure verliep als volgt:
	Naam noteren 					
	Uitleg spel plofsommen 				






Op het tweede afnamemoment verliep de procedure hetzelfde maar was er geen tijd meer nodig voor de uitleg.
3.3 Materiaal
Voor het experiment wordt het spel ‘de Ploflijn’ van het Freudenthal Instituut gebruikt. Het originele spel is te vinden op de educatieve website www.rekenweb.nl (​http:​/​​/​www.rekenweb.nl​). Het Freudenthal Instituut is verbonden aan de Universiteit Utrecht en ontwikkeld de educatieve spellen op de site volgens het principe van het realistisch rekenen. Dat houdt onder andere in dat de leerling leert rekenen volgens het principe van herontdekking en dat de stof niet stap voor stap door de leerkracht wordt uitgelegd.
Het spel is voor dit onderzoek op twee manieren aangepast. Conditie I is voorzien van motiverende feedback (beeld en geluid), en aan conditie II zijn de neutrale termen toegevoegd, auditief en visueel. Het spel is gemaakt met het computerprogramma Flash en voor dit onderzoek is het spel ook met behulp van dit programma aangepast. De aanpassingen zijn gedaan door ingesproken teksten toe te voegen aan het spel. De geluidsfragmenten zijn zo toegevoegd dat ze te horen zijn na een goed antwoord. Het aantal keren dat de geluidsfragmenten te horen zijn, is ingesteld op 75% van de goede antwoorden. Dus in 25% van de gevallen dat de leerling een goed antwoord gaf, kwam er geen geluidsfragment. Hetzelfde geldt voor de visuele teksten op het scherm. De auditieve en visuele signalen lopen synchroon en zijn identiek qua inhoud. Er is nooit alleen geluid of alleen tekst, maar altijd een combinatie. Het origineel van het spel de Ploflijn is gebruikt voor versie drie, de ‘lege versie’, omdat hier buiten de kennisgeving van het behaalde resultaat, geen auditieve of visuele feedback gegeven wordt.
De geluidsfragmenten zijn voor dit onderzoek opnieuw opgenomen, zodat de neutrale en motiverende versie door dezelfde man zijn ingesproken. Dit om te voorkomen dat er verschil ontstaat in stemgeluid en intonatie tussen de versies. De aangepaste versies van de Ploflijn zijn te vinden op de cd, die als bijlage is toegevoegd.
3.4 Proefpersonen
De proefpersonen zijn 47 kinderen uit groep 6. Het onderzoek is afgenomen op twee basisscholen uit de regio Den Haag, te weten de OBS De Driekleur uit ‘s-Gravezande en de OBS De Drenthse Hoek Uit Den Haag. In de steekproef zitten 25 meisjes en 22 jongens. De leeftijd varieert van 9 tot 11 jaar. Voor allemaal geldt dat het de eerste keer was dat ze met het spel plofsommen aan de slag gingen.

3.5 Hypothesen
Omdat in de verklaring van Šorm wordt onderzocht die uitgaat van een alerthoudend effect van feedback heb ik de volgende hypothese opgesteld

H1 : leerlingen die auditieve en visuele feedback krijgen presteren beter op de rekentoets en dan leerlingen die de lege versie hebben gespeeld. Feedback > leeg

Alhoewel er in de onderzoeken van Šorm en Bracken en Lombard geen effect is gevonden van motiverende feedback op waargenomen bekwaamheid en motivatie, maar  Cotton wel spreekt van een positief effect van feedback verwachtte ik wel dat de versies met feedback tot een hogere intrinsieke motivatie en waargenomen bekwaamheid konden leiden dan de lege versie. Vandaar de volgende hypothesen:

H2: leerlingen die auditieve en visuele feedback krijgen zijn gemotiveerder dan leerlingen die de lege versie hebben gespeeld. Feedback> Leeg.

H3: leerlingen die auditieve en visuele feedback krijgen voelen zich bekwamer dan leerlingen die de lege versie hebben gespeeld. Feedback> Leeg.
4 Resultaten
In dit hoofdstuk bespreek ik de resultaten van het experiment. Het hoofdstuk is als volgt opgebouwd: eerst komt de prestatie van de leerlingen op de toets en de plofsommen aan bod, daarna het resultaat van de toets die de waargenomen bekwaamheid moet weergeven en ten slotte de uitkomsten van de vragen naar de intrinsieke motivatie. 
4.1 Manipulatiecheck
Uit de manipulatiecheck die aan het eind van de rekentoets werd gedaan bleek dat de leerlingen de manipulaties allemaal hebben opgemerkt.
4.2 Prestatie op plofsommen en rekentoets
De Plofsommen
Wat voor effect hebben de verschillende soorten feedback gehad? Om dat te kunnen nagaan heb ik een variantie-analyse uitgevoerd op de scores van de kinderen. De score van elk kind is op de volgende wijze tot stand gekomen: elk kind kreeg 15 minuten om de plofsommen te maken. De prestatie van het kind is opgeslagen in een logfile. Daaruit kan worden opgemaakt wat het totaal aantal gemaakte sommen is en het aantal goede antwoorden. Deze twee getallen resulteren in een score getal. Bijvoorbeeld: de leerling maakt 120 item, 80 zijn goed, zijn scoregetal is 67(%).De Hypothese luidde als volgt: de kinderen in de versie met de feedback maken de sommen beter dan de kinderen in de lege versie (feedback> Leeg).
















De kinderen hebben aanvankelijk niet allemaal hetzelfde rekenniveau. Het niveau wisselt niet alleen tussen de kinderen, maar ook tussen de scholen. Om dit niveauverschil minder mee te laten wegen in de analyse, wordt er een covariaat opgenomen die het initiële niveau per kind weergeeft. In dit geval is dat de prestatie op de eerste sessie plofsommen op de computer. De prestatie op de plofsommen op afnamemoment 1 zal dus dienen als covariaat in de variantie-analyse. 
De score op de toets is als volgt tot stand gekomen: allereerst is er naar de betrouwbaarheid van de toets gekeken en die bleek voldoende. Op tijdstip 1 was er een Cronbach’s alpha van .7117 en op tijdstip 2 een alpha van .7201. de verschillende items kunnen dus worden samengenomen in de analyse. Daarna is er voor elke leerling een gemiddelde afwijkingsscore per afnamemoment berekend. Per som is de afwijking van het juiste getal genomen en daarvan is het gemiddelde berekend. Elk kind heeft dus twee van deze cijfers die de prestatie op de toets weergeven. Hier geldt: hoe dichter bij de nul, hoe beter er gepresteerd is. 













Tabel 3. Gemiddelden en standaarddeviaties van de scores op de toets.
4.3 Resultaten waargenomen bekwaamheid
De betrouwbaarheid (Cronbach’s alpha) van de toets bleek voldoende, de vragen die de waargenomen bekwaamheid meten kunnen worden samengevoegd in de analyse. Op tijdstip 1 hadden de items een alpha van .8117 en op het tweede tijdstip was de alpha .8217. 
De variantie-analyse laat zien dat de verschillende soorten feedback leiden tot een significant verschil in waargenomen bekwaamheid (F=3.711, df=2, p=.032).
De leerlingen in de versies met motiverende feedback en de lege versie voelen zich bekwamer dan in de neutrale versie. Voor H3, de hypothese die uitging van een hogere waargenomen bekwaamheid in de versies met feedback, is er dus ook geen ondersteuning gevonden. De resultaten laten zien (grafiek2) dat een hogere waargenomen bekwaamheid alleen optreedt bij motiverende feedback of de lege versie en dus niet bij de neutrale feedback. Daarnaast treedt er ook geen tijdseffect (F=.183, df=1, p=.671) of interactie-effect (F=.897, df=2, p=.415) op.

Grafiek 1. De waarden van de gemiddelde waargenomen bekwaamheid op de y-as en tijdstip op de x-as.
4.4 Resultaten intrinsieke motivatie
Ook de vragen voor het meten van de intrinsieke motivatie vertoonden voldoende samenhang om samengevoegd te worden. Op het eerste tijdstip was de alpha .8854, op tijdstip 2 was de alpha .9327.
De variantie-analyse laat zien dat er geen significant versie effect is (F=1.271, df=2, p=.291). Het verschil in feedback lijkt dus geen effect te heb op de intrinsieke motivatie. In grafiek 2 zijn de gemiddelde scores te zien van de leerlingen, op tijdstip 1 en tijdstip 2, maar het verschil tussen de versies is dus niet significant.
Ook heeft tijd geen effect op de intrinsieke motivatie(F=2.569, df=1, p=.116). Met andere woorden: H2 wordt niet ondersteund. 

Grafiek 2. de score op de intrinsieke motivatie op de y-as en tijstip op de x-as

5 Conclusie en discussie
Het onderzoek heeft weinig significante resultaten opgeleverd, waardoor het moeilijk is conclusies te trekken en een duidelijk antwoord te geven op de vraag in hoeverre er bij het gebruik auditieve en visuele feedback in een rekenspel sprake is van een alerthoudend effect van de feedback op de rekenprestatie en wat de rol van de intrinsieke motivatie en waargenomen bekwaamheid van de leerlingen die het spel spelen is. 
Daarnaast wijken de resultaten af van die van het onderzoek van Šorm, terwijl het voor een groot deel om een replicatie van dat onderzoek gaat. Was er bij Šorm een positief effect te zien van motiverende feedback op de prestatie, hier treedt geen enkel significant effect van feedback op de prestatie op.
Er is wel een negatief effect van neutrale feedback op de waargenomen bekwaamheid te zien: de leerlingen in de versie met de neutrale feedback voelen zich minder bekwaam dan de leerlingen in de versies met motiverende feedback en geen feedback.
De inhoudelijke betekenis van feedback lijkt dus effect te hebben op de leerling. Ze voelen zich immers minder bekwaam bij neutrale feedback. Maar het feit dat ze zich minder bekwaam voelen heeft geen effect op de prestatie. De leerlingen in de neutrale versie scoren daardoor niet slechter op de toets of plofsommen. Door de afwezigheid van verschil in prestatie tussen de versies lijkt het erop dat de waargenomen bekwaamheid niet als graadmeter voor de prestatie beschouwd kan worden. Dat komt overeen met de resultaten van Šorm, die lieten zien dat er wel in sommige gevallen beter gepresteerd wordt, maar bij die betere prestatie geen hogere waargenomen bekwaamheid optrad. Hetzelfde geldt voor de intrinsieke motivatie. Daaruit durf ik echter niet te concluderen dat de mate van motivatie of waargenomen bekwaamheid van een kind niets zegt over de prestatie. Want het kan ook liggen aan het meetinstrument. Meet het echt de intrinsieke motivatie en waargenomen bekwaamheid? Schaalvragen kunnen immers sociaal wenselijke antwoorden uitlokken. Daarnaast lijkt het invullen van schaalvragen voor basisschoolleerlingen een saaie taak waarbij ze misschien niet goed hun concentratie vast kunnen houden.  Daarom zou motivatie in het vervolg misschien beter gemeten kunnen worden aan de hand van hoe lang de kinderen de sommen geconcentreerd blijven maken zonder af te dwalen. Dus gebruik maken van elementen (zoals bijvoorbeeld een schermrecorder) waarvan kinderen minder snel doorhebben dat ze daar op getest worden. 
Een andere manier van toetsen van bekwaamheid en motivatie is het laten gebruiken van visuele elementen zoals stickers om kinderen hun mening/gevoel te laten weergeven. Tessa Duinker(2005) liet in haar afstudeeronderzoek zien dat leerlingen van het VMBO het gebruik van smileys om hun mening weer te geven hoger waarderen dan het invullen van traditionele schaalvragen. Zij onderzocht dit omdat er nog weinig alternatieven zijn voor schaalvragen die gebruikt kunnen worden voor proefpersonen met een lager niveau. Basisschoolleerlingen hebben gezien hun lage leeftijd wellicht nog niet het gewenste niveau om schaalvragen goed in te vullen en een makkelijker alternatief biedt mogelijk een oplossing. Duinker liet echter ook zien dat de betrouwbaarheid van deze vorm van meten nog erg te wensen overlaat en verder onderzoek noodzakelijk is. Maar ik denk dat een betere vorm van toetsen, die aansluit bij de beleving van kinderen zeker gewenst is om in de toekomst beter inzicht te krijgen in de mening van jonge leerlingen.

Op de vraag of auditieve en visuele feedback de leerling meer alert houdt, kan ik gezien de resultaten geen duidelijk antwoord geven. In de versies met feedback wordt in ieder geval niet beter gepresteerd dan in de lege versie. Ook de rol van intrinsieke motivatie en waargenomen bekwaamheid is niet duidelijk. ‘Neutrale’ termen leiden wel tot een lagere waargenomen bekwaamheid, maar een lagere waargenomen bekwaamheid leidt hier niet tot een mindere prestatie. 
5.1 Verklaring afwijkend resultaat 
Leeftijd
De resultaten van dit onderzoek wijken af van de eerder gevonden resultaten van Šorm terwijl het onderzoek voor een groot deel een kopie is van haar onderzoek. De herhaling levert niet dezelfde resultaten op. Het door Šorm aangetoonde positieve effect van motiverende feedback op de rekenprestatie blijft in de herhaling uit. Er is iets aan de hand waardoor er een verschil is opgetreden tussen de twee experimenten. Misschien ligt de oorzaak bij de leeftijd van de proefpersonen. De proefpersonen in mijn onderzoek zijn ouder dan in het onderzoek van Šorm. Het is aan het eind van het schooljaar afgenomen, terwijl zij leerlingen had uit groep 6 aan het begin van het jaar aangevuld met kinderen uit groep 5. Bracken en Lombard lieten al zien dat er een interactie-effect optreedt van leeftijd en motiverende feedback. Oudere leerlingen zouden meer baat bij hebben als er geen motiverende feedback wordt gegeven en jongere leerlingen er juist wel profijt van hebben. De resultaten laten echter ook geen voordeel zien voor de neutrale of lege versie. Dus de mogelijkheid dat de leerlingen al te oud zijn voor motiverende feedback kan ook niet door de resultaten worden aangetoond. 
Heterogene prestaties binnen groepen
Aan de hoge standaarddeviaties (zie tabel 2 en 3) binnen de groepen was te zien dat er erg heterogeen is geantwoord. Dat wil zeggen dat de leerlingen in een bepaalde groep niet eenduidig hebben geantwoord. De prestaties waren erg wisselend, zowel op het rekenspel plofsommen zelf als op de toets. Wanneer er binnen groepen al zo wisselend geantwoord wordt dan is het erg onwaarschijnlijk dat de verschillen tussen groepen een waardevolle betekenis krijgen. Ik heb in mijn experiment een meer heterogene groep rekenaars achter de laptop gehad dan Šorm. Dat kan bijvoorbeeld verklaard worden door het feit dat zij haar experiment op één school heeft afgenomen en ik mijn experiment op twee scholen. De scholen hebben natuurlijk geen identieke rekenmethode dus de kinderen rekenen anders. Toch lijkt deze verklaring niet voldoende want ook binnen de klassen scoorden de leerlingen wisselend​[5]​. Wat daar de precieze oorzaak van is kan ik moeilijk zeggen. Het zou kunnen dat binnen het basisonderwijs veel verschil is in rekenniveau binnen klassen. Meer dan bijvoorbeeld op het middelbare en hogere onderwijs waar leerlingen meer naar niveau worden ingedeeld. In het vervolg moet men bij groepen creëren met rekenaars van ongeveer hetzelfde niveau. 
5.2 ‘Neutrale’ Feedback anders operationaliseren 
Daarnaast lijkt de neutrale versie niet geschikt geoperationaliseerd. Hoewel de uitingen in deze versie op zich niet erg vreemd zijn, lijken ze in deze situatie niet erg geschikt. Het feit dat ze de leerling de hele tijd zeggen door te gaan met het spel zorgt ervoor dat de leerlingen zich minder bekwaam voelen. Waarschijnlijk gaan ze er al vanuit dat ze na de afronding van een som een nieuwe som kunnen maken. Doordat ze elke keer horen dat ze door moeten terwijl ze dat waarschijnlijk al van plan waren worden ze op het verkeerde been gezet. De neutrale inhoud blijkt minder neutraal te zijn dan gedacht. Er wordt een mededeling gedaan die voor de hand ligt, de leerling weet dat hij door kan gaan, maar krijgt dat ook nog eens op zijn scherm en te horen.
 
In een vervolgexperiment lijkt het me dan ook van belang om deze versie aan te passen. Het is zaak auditieve signalen te geven die minimale betekenis hebben, maar toch een relatie hebben met de taak. Of een versie met gesproken ‘neutrale’ feedback geschikt is, lijkt me na dit experiment twijfelachtig. Teksten zonder betekenis, die een bepaalde neutraliteit moeten waarborgen corresponderen niet genoeg met de taak of lijken te voor de hand liggend, hetgeen een negatief effect heeft op de waargenomen bekwaamheid. Op de toets en de sommen scoren de kinderen in de ‘neutrale’ groep echter niet slechter dan de leerlingen uit de andere groepen, dus moet het negatieve effect van deze ‘neutrale’ uitingen ook niet overdreven worden. Maar om de verklaring van Šorm in de toekomst verder te onderzoeken lijkt een vorm met neutrale feedback op deze manier niet aan te bevelen. Het gebruik van een ‘neutraal’ geluid van een bel, zoals Šorm zelf voorstelde kan onderzocht worden, maar de kans bestaat dat er dan ook geen verschil gevonden wordt. Daarom stel ik voor om verder te kijken naar de vorm van de feedback en hoe deze beter aangepast kan worden aan de belevingswereld van de kinderen.
Het lijkt beter om de motiverende feedback op verschillende wijzen te operationaliseren om te zien welk verschil in effect er optreedt. Kinderen zijn het gewend om met computerspellen punten of scores te behalen en vinden een compliment in deze setting misschien niet motiverend genoeg in de volgende paragraaf zal ik hier verder op ingaan. 
5.2.1 Anders belonen van goede prestaties 
Om andere vormen van feedback te onderzoeken kan men een versie met ‘Token rewards’ gebruiken. Een ‘Token reward’ is bijvoorbeeld een beloning in de vorm van punten toevoegen, of een symbolische beloning in de vorm van je naam op een high score lijst in het spel integreren. 
Randoe et al (2002) spreken in hun artikel over de evaluatie van een educatieve game​[6]​ voor het basisonderwijs ook over het positieve effect van beloningen na goed gedrag. Zij zeggen dat leerlingen langer geconcentreerd blijven wanneer zij in een spel na een goede prestatie een niveau hoger (level-up) kunnen komen. Zij noemen deze feedback instant-feedback en schrijven het positieve effect op de prestatie ervan toe aan het uitdagende karakter van de feedback. Het spel de Ploflijn bevat geen vorm van instant-feedback.
Ik doe het voorstel om deze vormen van feedback te onderzoeken, omdat tijdens het spelen van de Ploflijn mij opviel dat de kinderen erg gericht waren op het halen van de hoogste score en de meeste punten. In het spel zit geen functie die dat specifiek registreert. Er waren leerlingen bij die zoveel mogelijk beurten wilden spelen omdat ze dachten dat het aantal gespeelde beurten de score was. Dat leidde ertoe dat ze soms doorklikten zonder de ballon op de goede plek te zetten, om alleen maar beurten te sparen. Ze leken zich meer te focussen op de score dan zich te laten beïnvloeden door een stem. Het toevoegen van competitieve elementen verandert wel de insteek van het onderzoek en is daarom ook niet geschikt voor het testen van de verklaring van Šorm. Ik zie het meer als aanbeveling om deze elementen te onderzoeken omdat de leerlingen deze elementen zoeken in een computergame, ook al zijn deze elementen nauwelijks aanwezig (zoals in het spel de ploflijn) .
6 Samenvatting
Naar aanleiding van het onderzoek van Šorm deed ik een onderzoek naar het effect van verschillende soorten feedback in het computerspel de Ploflijn. De vraag was in hoeverre er een alerthoudend effect optrad van auditieve en visuele feedback en wat de rol van intrinsieke motivatie en waargenomen bekwaamheid hierin was. Šorm had in haar onderzoek motiverende feedback en geen feedback met elkaar vergeleken. Daaruit bleek dat motiverende feedback tot een betere prestatie leidt, maar dat dat niet verloopt via de intrinsieke motivatie of waargenomen bekwaamheid. Haar verklaring was dat de betere prestatie werd veroorzaakt door een alerthoudend effect van de feedback.

Om dit te onderzoeken heb ik een vervolgexperiment opgezet waarbij een extra conditie is toegevoegd. Nu is er naast een motiverende feedback en het originele spel zonder visuele of auditieve signalen een versie met ‘neutrale’ termen toegevoegd. Dit is om te kijken of de inhoudelijke betekenis van de feedback een effect heeft, of dat auditieve signalen alleen voldoende zijn om tot een betere prestatie te komen. Om de verklaring van Šorm te onderzoeken waren de hypothesen waren als volgt: leerlingen die auditieve en visuele feedback krijgen presteren beter op de rekentoets dan leerlingen die de lege versie hebben gespeeld. Daarnaast had ik de verwachting dat de leerlingen zich ook meer bekwaam en gemotiveerd zouden voelen in de versies met feedback. 
Het experiment werd afgenomen op twee basisscholen in de Haagse regio, in totaal 47 leerlingen. Voor geen van de hypothesen werd ondersteuning gevonden. Er trad geen verschil op van versie, met andere woorden de leerlingen presteren in alle groepen hetzelfde. Dat gold ook voor de intrinsieke motivatie. Alleen op de waargenomen bekwaamheid was een effect te zien: de groep met de neutrale feedback voelde zich minder bekwaam dan de leerlingen in de twee andere versies. Tussen de lege en motiverende groep was echter geen verschil, die voelden zich even bekwaam. 
De vraag is of de manier van meten met schaalvragen geschikt en misschien is het zinvol om nieuwe methoden van meten te gebruiken die beter aansluit bij de beleving van jonge leerlingen. 

Het geringe aantal significante resultaten maakt het moeilijk om conclusies te trekken. Maar aan de hand van het resultaat op de waargenomen bekwaamheid lijkt de inhoudelijke betekenis van feedback wel van belang. De ‘neutrale’ feedback heeft immers een effect op de waargenomen bekwaamheid van de leerling. Ondanks dat de leerlingen zich minder bekwaam voelen presteren ze niet beter of slechter op de rekentoets. 
Het resultaat week af van dat voor Šorm, terwijl het experiment voor een groot deel een kopie van haar onderzoek was. Zij vond wel een effect van motiverende feedback en dat effect is nu niet te zien. De verklaring hiervoor kan zijn dat de groep te heterogeen is geweest. Dat kan liggen aan het feit dat het onderzoek op twee scholen is gehouden in plaats van op één school in het onderzoek van Šorm. Toch lijkt deze verklaring niet voldoende, want binnen de klassen werd er ook wisselend gescoord . Een betere selectie zal in de toekomst noodzakelijk zijn bij het afnemen van een experimenteel onderzoek op de basisschool. Binnen klassen wisselt het niveau namelijk meer dan in het middelbaar en hoger onderwijs waar de leerlingen meer op niveau zijn ingedeeld.
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5.	ga maar verder met de volgende vraag
6.	ga door
7.	ga verder met de volgende som
8.	nu komt de volgende som
9.	tijd voor de volgende vraag




Motiverende termen (identiek aan onderzoek Šorm)
1.	Jij hebt het door!
2.	Dat gaat goed zo!
3.	Dat gaat lekker hoor!
4.	Dat gaat als een speer!
5.	Je doet het geweldig!
6.	Wow, dit kan niet beter!
7.	Jij hebt verstand van rekenen!
8.	Je bent goed bezig!
9.	Goed werk!
10.	Dat gaat als een trein!
11.	Mooi zo!
12.	Je bent een rekenwonder!
13.	Je bent een kanjer!
14.	Je bent een topper!
15.	Prima, ga zo door!
16.	Super, het gaat goed zo!
17.	Fantastisch gedaan!
18.	Jij bent goed op weg!
19.	Helemaal top!
20.	Rekenen is jouw ding!
























































Wat betekenen de cijfers?

1 betekent dat het helemaal oneens bent met het zinnetje.
2 betekent dat je het een beetje oneens bent met het zinnetje.
3 betekent dat je het niet oneens, maar ook niet eens bent met het zinnetje.
4 betekent dat je het een beetje eens bent met het zinnetje.
5 betekent dat je het helemaal eens bent met het zinnetje.

Wat moet je doen?

Jij moet aangeven of je het eens bent met het zinnetje. Dat doe je door een cirkel te tekenen om het cijfer. Stel je voor, je vindt snoep heel erg lekker. Je bent het dus helemaal eens met het zinnetje ‘Ik vind snoep lekker.’ Dan teken je een cirkel om het cijfer 5. Zo doe je dat:






Nu nog een voorbeeld.






Stel je nu voor dat je huiswerk heel erg leuk vindt. Welk cijfer moet je dan omcirkelen?













VRAGEN WAARGENOMEN BEKWAAMHEID (1 T/M 14)





2. Ik was tevreden over mezelf tijdens het computerspelletje.
3. Ik wist altijd naar welke plek op de getallenlijn ik de ballon moest slepen.		
4. Ik heb het computerspelletje goed gedaan.
5. Ik had pech tijdens het computerspelletje.
6. Ik heb weinig fouten gemaakt tijdens het computerspelletje.
7. Het was lastig om de ballonnen te laten ploffen.
8. Het pijltje viel vaak naast de ballon.
9. Alles in het computerspelletje ging zoals ik het wilde.
10. Ik kon goed inschatten waar het getal op de getallenlijn thuishoorde.
11. Ik denk dat ik het computerspelletje beter heb gedaan dan andere kinderen.
12. Ik vond het computerspelletje moeilijk.
13. Voordat de ballon plofte wist ik al dat ik het goed had.
14. Ik vond mezelf slim tijdens het computerspelletje.
VRAGEN INTRINSIEKE MOTIVATIE (15 T/M 27)
15. Ik deed mijn best om de ballonnen te laten ploffen.
16. Ik vond het leuk om de ballonnen te laten ploffen.
17. Ik had plezier in het computerspelletje. 
18. Ik wilde steeds weten of ik het goed had gedaan.
19. Ik wilde zo veel mogelijk ballonnen laten ploffen.
20. Ik zou het computerspelletje best nog eens willen spelen.
21. Ik vond het computerspelletje stom.
22. Ik wilde zo min mogelijk fouten in het computerspelletje maken.
23. Ik wilde liever stoppen met het computerspelletje.
24. Het kon me niets schelen of een ballon zou gaan ploffen.
25. Ik wilde liever wat anders gaan doen tijdens het computerspelletje.
26. Ik vond het computerspelletje spannend.
27. Ik was snel afgeleid tijdens het computerspelletje.

Manipulatiecheck
Je bent bij de laatste som, laat Misja weten dat je klaar bent! Dankjewel!
DEZE VRAGEN HOEF JE NIET IN TE VULLEN DIE VULT DE PROEFLEIDER VOOR JE IN. 

1.	Heb je wel eens een ballon laten knallen? 

2.	Las je een tekst op het scherm wanneer je een ballon liet knallen?


3.	Zo ja, wat las je dan precies?

4.	Hoorde je ook iets wanneer je een ballon liet knallen?


5.	Zo ja, wat hoorde je dan precies?


6.	Wat vond je van het computerspelletje?

























^1	 Bracken en Lombard noemen de onderzoeken van: Nass, Moon en Green, 1997, Nass en Steuer 1993 en Nass en Moon 1993, waaruit blijkt dat volwassenen de computer als sociale actor beschouwen. 
^2	  Intrinsieke motivatie is de motivatie die komt vanuit de persoon zelf en staat tegenover extrinsieke motivatie, dat ontstaat uit het willen presteren voor anderen, bijvoorbeeld ouders of een leraar.
^3	  Alhoewel Bracken en Lombard spreken van een licht versterkend effect van motiverende feedback op de waargenomen bekwaamheid van de leerlingen , beschouw ik dat niet als een significant resultaat omdat het een p-waarde had van 0.10.
^4	  Voor een overzicht van alle gebruikte feedback verwijs ik naar bijlage I
^5	  Te zien aan de hoge standaarddeviaties bij een repeated meaures analyse van toetscore per klas. 
^6	  Randoe et al werkzaam voor het ict expertisecentrum Waag Society ontwikkelden en evalueerden het educatieve rekenspel Demi’s dubbel teletijdmachine, een spel voor groep 6/7 van het basisonderwijs.
